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(57) Abstract: The invention relates to a coolant pump for a coolant circuit of the internal combustion engine of a motor vehicle, 
which comprises at least one cooling circuit and one bypass circuit. The coolant pump compnses a coolant pump housing ( 1 4) which 
is provided with an intake pipe (22), a bypass pipe (14) and a pressure pipe (34). A coolant pump electric motor (26) is arranged 
in the coolant pump housing (14) and dnves a pump impeller (32) via a pump shaft (30). Its motor housing (28) is situated in the 
coolant flow. A directional control valve (40) is integrated into the coolant pump housing (14). The invention is charactenzed in 
that the intake pipe (22) is arranged in the area of the end of the pump motor facing away from the pump impeller (32). The bypass 
pipe is arranged in an area downstream of the intake pipe (22) and the pressure pipe (34) is arranged in an area downstream of the 
bypass pipe (24). Only the coolant that can be taken in by the cooler via the intake pipe is guided past the pump motor in apenpheral 
flow (50), especially through a flow channel (56) limited by the outer wall (52) of the pump motor housing (28) and the facing inner 
wall (54) of the pump housing and/or the facing inner wall (60) of the directional control valve (40). The invention also relates to a 
corresponding method. 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schlSgt eine KOhlmittelpumpe ftSr einen KOhlmittelkreislauf eines Kraftfahr- 
^ zeugverbrennungsmotorsvor, der zumindest einen KOhlerkreis und einen Bypass-Kreis aufweist. Die KUhlmittelpumpe weist ein 

OKahlmittelpumpengehause(14) auf, das Ober einen Saugstutzen (22), einen Bypass-Stutzcn (24) und einen Druckstutzen (34) ver- 
fUgt. Ein im Kahlmittelpumpengehause(14) angeordneter 
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Kuhlmittelpumpenelektromotor (26), dessen Motoi^ehause (28) vom Kuhlmittel umstrdmt ist, treibt Uber eine Pumpenwelle (30) 
ein Pumpenlaufrad (32) an. Im Kuhlmittelpumpengehause (14) ist ein Wegeventil (40) integriert. Es wW erstmalig voigeschlagen. 
den Saugstutzen (22) im Bereich des vom Pumpenlaufrad (32) abgewandten Endes des Pumpenmotors anzuordnen. Femer soli der 
Bypass-Stutzen in einem stromab vom Saugstutzen (22) liegenden Bereich angeondnet sein. Weiterhin soli der Druckstutzen (34) in 
einem stromab vom Bypass-Stutzen (24) liegenden Bereich angeordnet sein. Schliesslich soil lediglich das KUhlmittel, das durch den 
Saugstutzen-Zulauf vom Kuhler ansaugbar ist, in einer Mantel stromung (50) - insebsondere durch einen von der Aussenwand (52) 
des Pumpenmotorgehauses (28) und der zugewandten Innenwand (54) des Pumpengehauses und/oder der zugewandten Innenwand 
(60) des Wegeventils (40) begrenzten Stromungskanal (56) - am Pumpenmotor vQrbeifiihrbar sein. Die vorliegendc Erfindung gibt 
femer ein Verfahren hierfur an. 
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Kiihlmittelpumpe, insbesondere stromimgsgekaiilte elektrische 
5 Kuhlmittelpumpe mit integriertem WegeventU, 

sowie Verfahren hierfur 

Die vorliegende Erfindxmg betrifft eine Kuhlmittelpiunpe nach dem Oberbe- 
griflf des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren hierfiir nach dem Oberbegriff des An- 
10 spruchs22. 

Jtingste Untersuchungen zum Kraflstoffverbrauch von Kraftfahrzeugverbren- 
nimgsmotoren zeigenj daB ein konsequent durchgefUhrtes Thermomanagement bei 
einem modemen Kraftfahrzeugverbrennungsinotor eine Kraflstoffeinsparung von 
1 5 etwa 3 bis 5 % bringen kann. Das Thermomanagement bezeichnet dabei jene 
MaBnahmen, die zum energetisch und thermomechanisch optimalen Betrieb eines 
Verbrennungsmotors fuhxen. Hierfur ist eine aktive Steuerung der Warmestrome 
und damit der Temperaturverteilung im Motor erforderlich. 

2 0 Damit wird auch eine prSzise Regelung des Ktihhnitteldturchsatzes imd der 

Temperatur des durchgesetzten Kfihhnittels erforderlich. Dementsprechend werden 
anstatt der herkommlichen, starr an die Motorendrehzahl gekoppelten RQhhnittel- 
pumpen verstarkt Ktihhnittelpumpen genutzt, deren Drehzahl variabel und damit 
deren Forderleistung regelbar ist. 

25 

Hierfur hat die Anmelderin bereits eine beispielhafte elektrische KiiMmittel- 
pumpe in der Amneldung DE 100 47 387 diskutiert. Diese bewahrte elektrische 
KiihlmittelpimoLpe ist von der Anmelderin konsequent weiterentwickelt worden. 
Eine darauf aufbauende, verbesserte elektrische Ktlhlnaittelpiimpe mit integriertem 

3 0 Wegeventil ist in der DE 1 02 07 653 beschrieben. 
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Die dort diskutierte elektrische KuMmittelpumpe mit integriertem Wegeven- 
til weist ein Kuhlmittelpimipengehause auf, das liber einen Saugstutzen fiSr den 
Zulauf vom Kuhler, einen Bypass-Stutzen ftlr den Zulauf vom Bypass-Kreis und 
5 einen Druckstutzen fiir die Zufuhr bzw. Riickfiihrung des Kuhlmittels zum Kraft- 
fahrzeugmotor verffigt. Im Ktihlmittelpumpengehause ist ein KtULbnittelpumpene- 
lektromotor angeordnet, dessen MotorgehSuse vom umgewSlzten Kflhlmittel um- 
strOmt ist. Der Pumpeiamotor treibt iiber eine Pumpenwelle ein Pumpenlaufrad an, 
zur Umwalzung des Ktihlmittels. Saugstutzen und Bypass-Stutzen sind stromauf 

10 vor dem im Ktihlmittelpumpengehause integrierten Wegeventil im Zulauf zur 
Pumpe integriert, so daB bei geoffiietem Wegeventil eine Mischung aus vom Ktih- 
ler kommenden kuhlerem Kiihlmittel und direkt vom Kraftfahrzeugmotor kom- 
menden erhitzten Ktihlmittel vom Pumpenlaufrad angesaugt und am Pumpenmotor 
vorbei zum stromab liegenden Druckstutzen fiir die Zufuhr bzw. Rtickfiihrung die- 

1 5 ses Kflhimittelgemisches zum Kraftfahrzeugmotor erfolgt. 

Wenngleich sich diese elektrische Kiihhnittelpumpe mit integriertem Wege- 
ventil bereits bewahrt hat, zeigten jiingste Untersuchmgen der Anmelderin, daB 
die in der Ktihlmittelpumpe verbauten elektrischen md/oder elektronischen Kom- 

2 0 ponenten trotz der Umstromung des Elektromotorgehauses mit dem umgewalzten 

Kublmittelgemisch zuinindest zeitweilig einer extrem hohen Warmebelastung aus- 
gesetzt sein kOnnen, 

So betragt beispielsweise die maximale Temperatur des vom Kflhler ge- 
25 kflhlten, an dessen Ausgang anstehenden und von dort zur Pumpe strSmenden 
Ktihlmittels 113°C. Dieser gewQnschte obere Wert ist von der Automobilbranche 
fur die Auslegmg von Kraftfahrzeugktihiem festgelegt worden. Damit soil sicher- 
gestellt sein, daB beim Betrieb eines Kraftfahrzeuges selbst in extrem heifien Ge- 
genden, wie beispielsweise in der Wiiste, gekuhltes Ktihlmittel fiir den Kraftfahr- 

3 0 zeugmotor in einem Temperaturbereich zur Verfugxmg steht, das mit einer maxi- 



^ wo 2004/088143 PCT/EP2004/002455 



3- 



malen Eingangstemperatur von 113*^C dem Motor zugefuhrt, mit einer verbleiben- 
den TemperaturspajQiie von wenigstens 7°C bis 17°C bis zu einem maximal fur 
herkommliche Kiihlmittel erlaubten oberen Grenzwert von 120°C bis hSchstens 
ISO^^C noch ausreichend WSnne vom Verbrennungsmotor anfiiehmen und zum 
5 Ktihler gbftihren kann. 

Dementsprechend kann die Temperatur des vom Motor weggefiihrten Kuhl- 
mittels leicht 120°C oder in ungunstigen Fallen auch mehr, also bis zu 130°C er- 
reichen. 

10 

Femer ist bei modemen Verbremungsmotoren ein KurzschluBkreis bzw. 
Bypass-Kreis vorgesehen, mit dem erwarmtes Ktlhlmittel vom Motor kommend 
fiber die Ktihlmittelpxjunpe direkt zum Motor zunickgefuhrt werden kann. Damit 
soil beispielsweise beim Kaltstart die AnwSnnphase des Motors insgesamt ver- 
1 5 kurzt, ein rascher Wannlauf des Zylinderrohrs nach dem Kaltstart erreicht und eine 
Regelung der tribologisch optimalen Temperatur ermOglicht werden. 

Die Ktihlmittelpumpen verbauten elektronischen wie auch elektrischen 
Bauteile, wie beispielsweise der Blektromotor, der das Pumpenlaufrad antreibt 

20 Oder die elektronischen Bausteine, Sensoren, Wandler oder Regelkreise, die eine 
Steuerung und/oder Regelung der Motordrehzahl, der Pumpenleistung, der Ventil- 
stellung Oder weiterer Fimktionen erlauben, weisen eine begrenzte Temperaturver- 
traglichkeit auf und sind damit nicht unbegrenzt hohen Temperaturen aussetzbar. 
Zu einem vemtinftigen Preis bezahlbare, im Kraftfahrzeugbau zugelassene und in 

25 ausreichenden Sttickzahlen verf&gbare Bauteile kamien teilweise maximal nur bis 
120^C betrieben werden. Daruber droht der rasche Hitzetod solcher elektrischer 
und/oder elektronischer Bauteile. Demzufolge ist beispielsweise bei einer Umwal- 
zung des moglicherweise auf bis zu ISO'^C erhitzen Kuhlmittels des Bypass-Krei- 
ses durch die Kiihlmittelpumpe nicht auszuschlieBen, daB die elektrischen 
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und/oder elektronischen Bauteile der Kuhlmittelpumpe einer Warmebelastung 
ausgesetzt werden, die zu einem Versagen dieser Bauteile fuhrt. 

Nicht zuletzt sind die beiden Schaltstellungen eines 3/2-Wege-Ventils, wie 
5 beispielsweise bei der in der DB 102 07 653 diskutierten elektrischen Kuhlmittel- 
pumpe, von der Automobilindustrie ftlr umfangreichere AnwendungsjSlle teilweise 
als nicht ausreichend betrachtet worden. 

Dementsprechend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, unter Vermei- 
dung vorstehend genaimter Nachteile, eine stromungsgekiihlte elektrische Kiihl- 
mittelpimipe mit integriertem Wegeventil vorzuschlagen, bei der keine Gefahr 
einer Oberhitzung der darin verbauten elektronischen imd/oder elektrischen Bau- 
teile besteht. Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein hierflir ge- 
eignetes Verfahren aimigeben. 

Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer HBnsicht gelost durch die 
Merkmale des Anspruchs 1, sowie in verfahrenstechnischer Hinsicht durch die 
Merkmale des Anspruchs 22. 

2 0 Dabei wird - ausgehend von der in der DE 102 07 653 beschriebenen elektri- 

schen Ktihlmittelpumpe mit integriertem Wegeventil - eine weiterentwickelte 
KQhlmittelpumpe dieser Art vorgeschlagen. Die neu vorgeschlagene Kiihlmittel- 
pumpe flir einen Ktlhlmittelkreislaiif eines Kraflfahrzeugverbrennungsmotors, der 
zumindest einen Rtthlerkreis und einen Bypass-Kreis aufweist, verfiigt Uber ein 

25 Ktihimittelpumpengehause, das einen Saugstutzen flJr den Zulauf vom Ktlhler, 
einen Bypass-Stutzen ftlr den Zulauf vom Bypass-Kreis und einen Druckstutzen 
flir die Zufuhr des Ktihlmittels vom Kraftfahrzeugmotor aufweist. Weiterhin ver- 
fagt die Kuhlmittelpumpe tiber einen im Ktihlmittelpumpengehause angeordneten 
Kiihlmittelpumpenelektromotor, dessen MotorgehSuse vom Kiihlmittel umstromt 



10 



15 
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ist, xind der iiber eine Pumpenwelle ein Pumpenlauj&ad antreibt. Femer weist die 
Kuhlmittelpumpe ein im Ktihlmittelpvimpengehause integriertes Wegeventil aiif. 

Dabei wird erstmals vorgeschlagen, daB der Saugstutzen im Bereich des vom 
Pumpenlaxifrad abgewandten Endes des Pumpenmotors angeordnet isL Weiterhin 
wird erstmals vorgeschlagen, dafi der Bypass-Stutzen in einem stromab vom Saug- 
stutzen liegenden Bereich, tasbesondere nach dem Pumpenmotor, angeordnet ist. 
Femer wird vorgeschlagen, daB der Dmckstutzen in eiaem stromab vom Bypass- 
Stutzen liegenden Bereich, insbesondere nach dem oder in einem Bereich um das 
Pimipenlaufrad, angeordnet ist, schlieBlich wkd erstmals vorgeschlagen, daB le- 
digUch das Kiihlmittel, welches durch den Saugstutzen ftlr den Zulauf direkt vom 
Ktlhler ansaugbar ist, ia einer Mantelstr5mimg - durch einen, vorzugsweise von 
der AuBenwand des Pumpenmotorgehauses und der zugewandten Innenwand des 
Pumpengehauses und/oder der zugewandten Imienwand des Wegeventils be- 
grenzten, StrOmungskanal - am Pumpemnotor vorbeifUhrbar ist, so daB dieser als 
auch die sonstigen elektronischen und/oder elektrischen Bauteile. damit optimal 
gekuhlt werden konnen. 

Bei der erfindungsgemaBen Kuhlmittelpvimpe wird im Gegensatz zu be- 
kannten elektrischen Kiihbnittelpimipen mit integriertem Wegeventil erstmals die 
StrSmungsrichtung durch die Pumpe umgekehrt, d. h, das vom Ktihler kommende 
gektlhlte Ktihlmittel, insbesondere ein fltissiges Kflhlmittel auf der Basis von 
Wasser, wird der Ptimpe sozusagen von hinten zugeflihrt, Damit stromt das kalte, 
vom Ktihler kommende Ktihlmittel zuerst am Pimipemnotor vorbei, iiimmt dessen 
AbwSrme auf und kOhlt diesen damit auf zulassige Betriebstemperaturen herunter, 
die vom Elektromotor problemlos vertraglich sind, bevor das vom Ktihler kom- 
mende Ktihlmittel gegebenenfalls mit dem vom Bypass-Kreis zugefiihrten heiBen 
Ktihlmittel gemischt und diese Ktihlmittel-Mischimg durch das Pumpenlaufrad 
beschleunigt bzw. umgewalzt durch den Dmckstutzen zum Kraftfahrzeugmotor 
ab- bzw. zuruckgeftihrt wird. 
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Damit kSnnen in vorteilhafter Weise* elettronische KomponentOT imd/oder 
elektrische Bauteile in der Ktihlmittelpyjcnpe Verwendung finden, deren Tempe- 
raturveitraglichkeit in einem GrenzbCTeich von etwa 115 ®C bis 120 °C endet 
5 Denn aufgrund der maximalCTi Temperatur des vom Kiihler kommenden Ktihlmit- 
tels von 113 °C ist eine Uberhitzung dieser Bauteile und/oder Komponenten erst- 
mals grundsatzlich ausgeschlossen. 

Damit ist selbst beim Betrieb eines Kraftfahrzeuges in heifien Gegenden, wie 
10 beispielsweise in der Wtiste, aufgrund der von der Kraftfahrzeugindustrie festge- 
legten maximalen Ktihlertemperatur eine ausreichende Waimeabfuhr vom Krafl- 
fahrzeugmotor gewahrleistet, ohne in der Ktihlmittelpumpe ein "Qberschreiten der 
fOr manche Bauteile kritischen Temperaturgrenze von 120 °C befurchten zu mils- 
sen, so daB es letztendlich in vorteilhafter Weise m6glich ist, fiir die elektrische 
15 Kuhlmittelpumpe sogar elektronische Bauteile oder elektrische Komponenten vor- 
zusehen, bei denen nicht erst bei 120 °C der Hitzetod droht, sondem die beispiels- 
weise lediglich bis maximal 115 °C zuverlassig betreibbar sind. Damit konnen 
wesentlich gunstigere elektronische Bauteile verbaut werden. 

20 Die erfindungsgemaBe Ktlhlmittelpumpe zeichnet sich zudem durch deren 

verbesserte Robustheil, einen erweiterten Einsatzbereich und deutlich reduziorte 
Herstellungskosten aus. Die eriSndungsgemSBe strfimungs- bzw. kuhhnittelge- 
kOhlte elektrische Ktlhlmittelpumpe ist im Vergleich zu auf den Markt befindli- 
chen, bekannten Losimgen eine preiswerte und besonders zuverlassige Alternative. 

25 

Weiterhin konnen erstmals groBere bzw. leistungsstarkere Elektromotoren 
zxir Anwendung kommen. Diese produzieren zwar haujSg eine hOhere Warmelast, 
welche jedoch aufgrund der erfindungsgemSB immer am Elektromotor verfugbaren 
kOhlen Kuhhnittehnenge problemlos abgefiihrt werden kann. Die bislang im Kxaft- 
30 fahrzeug-Ktihlroittelpxmipenbau als untiberwindbar eingeschStzte Leistungsgrenze 
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mit einer maximalen Leistungsaufh ahme von 500 Watt bei einer Batteriespannung 
von 12 Volt bedeutet somit erstmals keine untiberwindbare Barriere mehr. 

Vorteilhafte Weiterbildxmgen der Erfindung ergeben sich aus den Merkma- 
5 len der Unteransprttche. 

In einer bevorzugten Ausfiihnmgsfonn ist vorgesehen, daB dem vom Kiih- 
lerkreis kommenden Ktlhlmittel das dvirch den Bypass-Stutzen ansaugbare Kuhl- 
mittel des Bypass-Kreises nach dein Pumpenmotor durch das Wegeventil zu- 

10 mischbar ist. Hierfur ist eine mit dem Wegeventil Qffiienbare und wieder ver- 
schlieBbare Miindung des Bypass-Stutzen in einem Bereich stromauf vor dem 
Pimipenlaufrad angeordnet, so daB das Ktlhlmittel-Gemisch aus vom Ktihler 
kommenden gekOhltem Kffihlmittel und vom Bypass kommenden erhitzten Kiihl- 
mittel gemeinsam vom Pumpenlaufrad beschleunigt bzw. umgewMlzt werden kaim. 

15 Dabei ist in einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen, daB die Miin- 
dung des Wegeventil in einem Bereich zwischen dem Pumpenlaufrad und dem 
stromab liegenden Ende des Stromungskanals liegt. 

Damit ist sichergestellt, daB das vom Kuhler kommende gekuhlte Ktihlmittel 
20 unverfalscht bzw. imvennischt vollstSndig dem Pumpenmotor zu dessen Kiihlung 
imd gegebenenfalls auch noch z:ur Ktihlung von im Bereich des Pxampenmotors 
angeordneten weiteren elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen zur Verfii- 
gung steht Zudem ist weiterhin sichergestellt, daB ein WSnneeintrag durch das 
vom Bypass-Kreis kommende erhitzte Ktihlmittel in das vom Ktlhlerkreis kom- 
2 5 mende heruntergekuhlte Ktihlmittel erst nach dem Ktihlmittelpumpenelektromotor 
erfolgt xmd somit eine gewtinschte bzw. vom Motormanagement aageforderte 
Mischungstemperatur gezielt eingestellt bzw. geregelt werden kann, ohne eine 
optimale Ktihlung des Pimipenmotors zu beeintrachtigen. 
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In einer weiter bevorzugten Ausfiihnmgsfonn ist vorgesehen, daB der Pum- 
peninotor und die Ptunpenwelle koaxial zur LSngsachse des PumpengeMuses 
angeordnet sind. Wenngleich konstruktive Altemativen vorstellbar sind, bei deneri 
die Pumpenwelle koaxial zur Langsachse des Pumpenmotors angeordnet ist, diese 
5 Baugruppe jedoch asymmetrisch bzw- auBennittig im PumpengehSuse angeordnet 
wild, die moglicherweise zu Kostenvorteilen bei der Herstellimg des Gehauses 
fuhren konnen. Gleichwohl wird die konzentrische bzw. koaxiale Variante vorge- 
zogen, da diese wesentlich einfacher baut, axifgrund der Symmetrien konstruktiv 
leichter realisierbar ist xind stromungstechnisch die groBten Vorteile bietet als auch 
1 0 vennutlich kostentechnisch die gflnstigste LOsung darstellt 

In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsfonn ist vorgesehen, daB der Stro- 
mungskanal, der von der AuBenwand des den Pumpenmotor umfassenden Motor- 
gehSuses und der zugewandten Innenwand des Pumpengehauses begrenzte ist, 

15 einen ringformigen Querschnitt aufweist Durch diesen ringfonnigen Stromungs- 
kanal ist - beginnend vom Pumpenlaufirad'abgewandten Ende des Pumpenmotors - 
KxiMmittel, das diarch den Zixlauf vom Kiihler gekiihlt ansaugbar ist, in einer das 
Motorgehanse ringformig umschlieBenden Mantelstromung am Pumpenmotor 
vorbeiflihrbar. Damit wird in vorteilhafter Weise die vom Elektromotor erzeugte 

2 0 Warme rundum gleichmSBig abgefilhrt. Eine punktuell oder teilflachig auftretende 
Erhitzung oder gar sogenannte „hot spots" sind damit ausgeschlossen. Damit ist 
ein dauerhaft zuverlassiger Betrieb bei fur den Pumpenmotor vertraglichen Tem- 
peraturen sichergestellt. 

2 5 Entsprechend einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB 

der Stromungskanal einen in Stromungsrichtung konstaaten Querschnitt aufweist. 
Dabei erfolgt vom stxomabliegenden Ende des Pimipenmotors bis zum Ptunpen- 
laufrad eine Einschntirung des am Ende des Stromimgskanales vorherrschenden 
Durchmessers auf den Durchmesser des Druckstutzen, Somit ist eine strSmungs- 

30 technisch besonders gtlnstigste Variante angegeben. Das vom Kiihler mit der 
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Kuhlmittelpumpe angesaugte kuhle Ktlhlmittel kann ohne jegUchen Stromungs- 
verlust bei gleichbleibendem Querschnitt am Pumpenmotor vorbeistrSmen, diesen 
gleichzeitig optimal kOhlen und daim durch die Einschnflrung am Ende des Stro- 
mungskanales hindurch, vom Pumpenlaufirad angesaugt bzw. beschleunigt dem 
Druckstutzen 2Xigefilhrt werden, wobei hierdurch zugleich durch die EinschnQrung 
eine Bundelxmg des gesamten Volumenstroms zum Pumpenlaufirad bin stattfindet 
und zudem eine strSmungsmechanische Beschlexmigimg des Kuhlmittels erfolgt. 
Femer sind in vorteilhafler Weise Druckverluste vennieden sowie unerwiinschte 
Turbulenzen ausgeschlossen. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Wegeventil stufenlos 
von einer geschlossenen Stellung „Bypass-geschlossen" in eine ofifene Stellung 
„Bypass-offen" umschaltbar. 

Damit werden nicht nur die Vorzttge des bereits aus der DE 102 07 653 be- 
kannten 3/2-Wege-Ventils genutzt, sondem diese Vorzuge werden um die stufen- 
lose Regelbarkeit des Ventils erweitert. Damit kaon jedes gewunschte bzw. vom 
Thermomanagement flir den Kraftfahrzeugmotor angeforderte Temperaturmi- 
schxmgsverhaltnis aus ktihlem Kiihlmittel und heifiem Bypass-Ktihlmittel einge- 
stellt werden. Das Motormanagement bzw. das Thermomanagement des Kraftfahr- 
zeugmotors kann damit aktiv optimale Betriebsbedingungen flir den Motor ein- 
stellen. 

In einer weiter bevorzugten Ausfflhrungsform ist das Wegeventil als ein in 
Langsrichtung der KfiWmittelpumpe verschieblicher Ventilschieber ausgebildet. In 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsforai ist der Ventilschieber dabei als 
zylindrische Htilse ausgebildet. Diese kaim beispielsweise aus Metall hergestellt 
sein. Altemativ ist es denkbar, den Ventilschieber auch aus KunststofF oder der- 
gleichen zu bilden. Dabei konnen Kxmststoffe zum Einsatz gelangen, die bei- 
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spielsweise auch ftir die Herstellung des Kuhlmittelpumpengehauses herangezogen 
werden. 

Das Ktihlmittelpumpengehause wie der Ventilschieber konnen beispiels- 
5 weise im Kxinststoff-Spritzguflverfahren besonders gOnstig hergestellt werden, 
Eine Nachbearbeitung dieser Bauteile ist dabei in vorteilhafter Weise nicht not- 
wendig. 

Das mit einem Ventilschieber ausgestattete Wegeventil bietet den weiteren 
10 Vorteil einer Fail-Safe-Stellung, so dafi der KtShlerzugang im Versagensfall des 
Ventils auf jeden Fall offen ist. Zudem zeichnet es sich durch einen moglichst 
geringen, im Idealfall gegen Null gehenden Differenzdruck aus. Am Ventilschieber 
tritt somit weiterhin vorteilhaft kein Druckabfall axrf, was letztendlich dazu fUhrt, 
dafi zum Schalten bzw. Betatigen des Ventils bereits eine sehr geringe Schaltlei- 
15 stung geniigt. 

Dieser positive Effekt wird noch dadurch verstarkt, dafi der Ventilschieber 
axifgrund der zur Hauptstomungsrichtung des vom Kiihler koromenden, am Pum- 
penmotor und am Ventilschieber vorbei strSmenden Ktihlmittels parallel liegenden 
20 Bewegungsrichtung besonders geringe Reibimgs- bzw. Bewegungsverluste auf- 
weist. 

Bin weiterer Vorteil des Ventilschiebers ist, dafi dieser ohne jegliche 
Leakage ausgebildet werden kann. Demgegenuber ist bei Drehschieberventilen 
2 5 aufgrund der quer zur Hauptstromxuigsrichtung bewegten Teile eine Leckage nie 
ganzlich auszuschliefien. 

Darttber hinaiis bietet die erfindungsgemafie Ktihlmittelpumpe den weiteren 
Vorteil, dafi eine geringe Pumpenforderleistung bereits zur Erzielung eines ge- 
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wQnschten Kuhlmitteldiirchsatzes ausreicht Damit koimen auch Pumpenmotoren 
mit einer geringen elektrischen Leistungsaiifhahme verwendet werden. 

Zudem bietet die erfindungsgemafie Ktihlmittelpumpe den weiteren Vorteil, 
5 daB bei der Ventilstellung ,JK.tihler offen" keine Reduzierung des maximalen For- 
derquerschnittes eintritt, so dafi auch aus diesem Grund eine geringe Ffirderlei- 
stung fur die Umwalzung des Kiihlmittels genugt, so daB die elektrische Pumpe 
auch deshalb mit einer im Vergleich zu handelsublichen elektrischen Pumpen ge- 
ringeren Leistungsaufhahme hergestellt werden kann. 

10 

In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Ventilschieber durch 
ein Stellglied, wie beispielsweise einen Elektro-SteUmagneten, ein Dehnstoffele- 
ment, ein hydrostatisches Druckelement oder dergleichen, kraftbetatigt verschieb- 
bar. Derlei Stellglieder zeichnen sich durch eine sehr geringe VerschleiBneigung 
15 aus, bieten eine hohe Lebensdauer bzw. besonders hohe Schaltzyklen und sind 
kostengunstig verfugbar. Zudem arbeiten seiche Stellgheder SuBerst zuverlassig 
und sind weitestgehend storungsunanfallig. 

Einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform zufolge weist der Ventilschieber 
20 im Bereich der Zufohr des vom Bypass-Kreis durch den Bypass-Stutzen herange- 
ftihrten KQhlmittels eine radial nach innen gerichtete Dichtung auf, die im ge- 
schlossenen Zustand des Wegeventils dessen Miindung durch einen gegen einen 
ringfSrmigen Dichtungssitz des PumpengehSuses abdichtenden Ventilsitz 
verschlieBt 

25 

Die Dichtung kann beispielsweise eine Elastomerdichtung sein. Die ringfor- 
mige Sitzauflage garantiert ein absolut dichtes SchlieBen. Sekundarleckagen sind 
ausgeschlossen. Eine Einschnurung der Verteilerwege, gleichgultig ob das Wege- 
ventil mm in der Stellung „Bypass geschlossen" oder in der Stellung ,3ypass of- 
30 fen" steht, ist selbst bei Zwischenstellungen ausgeschlossen. Damit ist eine beson- 
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ders stromiingsgiiiistige Ventilvariante angegeben. Zudem Tcann eine 2ylindrische 
Hfllse besonders einfach in einem aylindrischen GehSuse abgedichtet werden, so 
daB auch aus diesem Grund SekundSrleckagen ausgeschlossen sind. 

5 Ein weiterer Vorteil des als zylindrische Htllse ausgebildeten Ventilschiebers 

ist dessen relativ einfache Kinematik, so dafi eine Schaltbewegung in Langsrich- 
tung problemlos realisierbar ist Dies bietet den weiteren Vorteil, daB eine stu- 
fenlose Mischimg von Bypass iind Zulauf diirch eine einfache lineare Bewegimg, 
namlich eiae Langsverschiebimg realisierbar wird, so daB ein direkter, insbeson- 
10 dere linearer, Zusammenhang zwischen Ventilstellung bzw. MtindungsSffiiimg 
und Mischungsverhaitnis sowie aktueller Position des Ventilschiebers besteht, der 
dementsprechend regelimgstechmsch emfach bzw. ohne besonderen Aufwand 
abgebildet werden kam. 

15 In einer weiter bevorzugten Ausftihrungsform weist die radial nach innen 

. weisende Oberflache der Dichtung eine der gegentiberliegenden Kontur des Mo- 
torgehauses entsprechende Kontur auf. Damit kann die Kiihlmittelstromung opti- 
mal, insbesondere laminar, durch den hierbei ausgebildeten Stromungskanalab- 
schnitt hindurch stromen. Stromungsverluste werden vermieden. Verwirbelungen 

2 0 sind ausgeschlossen. 

Entsprechend einer weiter bevorzugten AusfQhnmgsfonn weist der Elektro- 
Stellmagnet des Ventilschiebers einen Anker auf, der von der zylindrischen Htllse 
des Ventilschiebers gebildet ist, Damit wird in vorteilhafler Weise der Ventil- 

25 . schieber doppelt genutzt. Zum einen ist er Bestandteil des Ventils und zum ande- 
ren ist er zugleich erne Komponente des Elektrostellmagneten. Dies hilft die Ko- 
sten weiter zu senken xmd erhoht die Zuverlassigkeit aufgrund der reduzierten 
Teilvielfalt. Dabei kami diese Doppelfimktion besonders gunstig durch einen in 
Metall ausgeflJhrten Ventilschieber bereit gestellt werden. Altemativ kaim ein in 
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Runststoff ausgefuhrter Ventilschieber bereichsweise auch uber metallische Ab- 
schnitte verftigen, die als Anker dienen. 

Dementsprechend ist in einer weiter bevorzugten Ausftlhnmgsform vorgese- 
5 hen, daB der Elektro-SteUmagnet einen im PumpengeMvise angeordneten Spulen- 
trager axifweist, der den Anker umschlieBt Der von der Ventilhlilse gebildete 
Anker kann vom Spulentrager voUstandig umschlossen werden. Der Spulentrager 
kann somit optimal mit dem Anker zusammen wirken und diesen bereits mit ge- 
ringen Magnetkraflen bewegen, so dali damit die Veiitilhulse in Langsrichtung im 

10 Vergleich zu herkQmmlichen Ventilen relativ einfach vor- nnd zunickgezogen 
werden kann. Dabei kann die zylinderiKnnige Ventilhiilse radial nach axiBen gegen 
den Magneten mit Stabdichtungen oder dergleichen abgedichtet gefOhrt werden, so 
daB auch an dieser Stelle keine SekundSrleckagen auftreten kSnnen. Somit ist eine 
besonders preiswerte Ausfiihrungsform einer zuverlSssigen, stufenlos regelbaren 

1 5 WegeventLl-Variante angegeben. 

In einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB stromab 
nach dem Bypass-Stutzen nnd noch vor dem Pimipenlaufirad ein Rticklauf, bei- 
spielsweise ftir einen Heizungskreislauf, einen Getriebeolwarmetauscher, emen 

20 SchmierSlwarmetauscher, einen separaten Zylinderblock-Kuhlkreislauf oder der- 
gleichen, in das Pumpengehause miindet Damit konnen in vorteilhafter Weise 
weitere, den Ktlhlmittelkreislauf bzw. das Motor-Thermomanagement erganzende 
Sekundarkreislaufe von der erfindungsgemaBen elektrischCTi Ktihhnittelpumpe nait 
erfaBt und die dort strSmenden Ktihbnittelteihnengen von der Ktihhnittelpumpe 

25 mit gefbrdert werden. Dabei kann ein solcher Rticklauf ohne Ventil direkt an das 
Pumpengehause gekoppelt sein oder bei Bedarf ein Ventil zu dessen gezielter 
Regelimg aufweisen, wobei daim in vorteilhafter Weise das vorstehend diskutierte 
Wegeventil in angepaBter Form Verwendung finden kann. 



wo 2004/088143 



PCT/EP2004/002455 



-14- 

In einer weiter bevorzugten Aiisfiihrungsfonn ist das Pumpengehause zwei- 
teilig aiifgebaut. Dies ermoglicht eine vereinfachte Konstniktion der elektrischen 
Kfihlmittelpumpe. Deren Znsammenbau wird erleichtert Dabei ist in einer weiter 
bevorzugten Ausfuhrungsfonn vorgesehen, daB deir Elektro-Stellmagnet in LSngs- 
5 richtimg orientierte Spidenkontakte aufweist," die in vorteilhafter Weise beim Zu- 
sammenfugen def beiden Gehaiiseteile iiber korrelierende Kontakte mit einer im 
aaderen Gehauseteil untergebrachten Regeleinrichtung, wie beispielsweise einer 
CPU, einer Regeleinheit oder dergleichen, in Kontakt bringbar sind. Dies erleich- 
tert die Montage zusatzlich. 

10 

Nicht zuletzt ist in einer weiter bevorzugten AusfUhrungsform vorgesehen, 
daB zusatzlich zum Antrieb des Pumpenlaufrades durch den Ktihlmittelpumpene- 
lektromotor ein koaxial zur PumpenweUe auBerhalb des Pumpengehauses ange- 
ordnetes Antriebsrad vorgesehen ist, das tlber eiaen Freilauf an die PumpenweUe 

15 gekoppelt ist. Damit kann die Ktihlimttelpumpe primar mechaiiisch iiber ein au- 
Berhalb des Pumpengehause liegendes Riemenrad oder dergleichen aagetrieben 
werden. Das Riemenrad ist xiber einen Freilauf von der PumpenweUe antriebstech- 
nisch entkoppelt. Im Stillstand und bei kleinen Drehzahlen kann ein Low-Cost- 
Motor den Pumpenantrieb mit konstariter Drehzahl tlbemehmen. Bei hoheren 

20 Drehzahlen iiberholt das Riemenrad daon den Elektromotor. Dies bietet weiterhin 
den VorteU, daB auch in Bordnetzen ncdt kleiner elektrischer Leistung die erBn- 
dungsgemSBe Ktlhhnittelpumpe verwendbar ist Diese Alternative ist wesentlich 
kostengitostiger gegentiber den teueren btirstenlosen Antriebsmotoren. Eine den 
erforderlichen Grundumsatz gewShrleistende Pumpleistung ist somit auch bei Aus- 

2 5 fall des Elektromotors sichergestellt. 

SchlieBlich ist in einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform vorgesehen, daB 
das WegeventU bzw. dessen Ventilschieber mit einem Dehnstojffelelement hydrau- 
Usch antreibbar bzw. schaltbar ist 

30 
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Hierfiir ist vorgesehen, dafi das Dehnstoffelement beispielsweise als Wach- 
selement ausgeftihrt ist, dessert Volumenanderung aufgrund einer VerMnderung der 
im vorbei striimendeii Ktflilmittel vorherrschenden Temperatur zu einer Vo- 
lumenanderung in einem benachbarten, separaten Obertragungsmedium, bei- 
5 spielsweise einer auch als KuMmittel nutzbaren Wasser/Glykol-Miscliung, fuhrt. 
Dieses separate ttbertragungsmedium ist vom Wachselement beispielsweise dutch 
eine fle?dble Membran getrennt. Die Volximenanderung im Ubertragungsmedivim 
wird tiber entsprechende Leitungen, Verbindungsbohrungen oder Verbin- 
dxmgskanale zu einem Zylinderraum des Ventilschiebers ubertragen, so daB dieser 
10 hydraulisch betatigt werden kann. Eine Rtickstellkraft kann mit einer Feder oder 
dergleichen auf den VentilschiebCT axafgebracht werden. 

Dabei ist in weiter einer bevorzugten Ausftihrungsform vorgesehen, daB das 
Dehnstoffelement aus Wachs gebildet ist. Dessen Schmelzpxmkt liegt bei ca, 85°C. 
15 Dessen temperaturabhangige Volumenanderung kaim dann tiber ein separates 
Kuhlmittel und zugeordnete Verbindungsleitungen zum hydraulisch antreibbaren 
Ventilschieber ubertragen werden. 

Entsprechend einer weiter bevorzugten Ausftihrungsform soil das aus Wachs 
20 gebildete Dehnstoffelement in einem dem Dmckstutzen benachbarten Bereich im 
Pumpengehause angeordnet sein. Es kann dabei mit einer radial innerhalb des 
Dehnstoffelements angeordneten metallischen Imxenwandung, die z.B. als metalli- 
scher Zylindermantel ausgebildet sein kaim, an das vorbeistr5mende Ktihlmittel 
angrenzen. Das Dehnstoffelement kann mit einer radial aufierhalb davon angeord- 
25 neten Membran von dem zugeordneten, separaten Kuhlmittel derart getrennt sein, 
daJJ eine temperaturabhangige Volvmienanderung des Dehnstoffelements auf das 
Kuhlmittel ubertragbar ist. Das separate Ktihlmittel kann seinerseits tiber die Ver- 
bindungsleitungen in einen Zylinderraum des damit hydraulisch antreibbaren Ven- 
tilschiebers verschoben werden. 
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Li verfahrenstechnischer Hinsicht wird die Aufgabe dxirch die Merkmale des 
Anspruchs 22 gelSst. 

Dabei wird ein Verfahren zur Fardenmg von Ktihlmittel mit einer Ktihlmit- 
5 telpuinpe fur einen zumindest einen Ktihlerkreis und einen Bypass-Kreis aufwei- 
senden Ktihlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugverbrennimgsmotors vorgeschla- 
gen. Das Verfahren weist die nachfolgenden Schritte auf: a) Zufuhren des Kiihl- 
mittels vom Kiihler zur Kiililmittelpumpe durch einen Saugstutzen des Ktihlmittel- 
pumpengehauses, b) Zufuhren des KiShlmittels vom Bypass-Kreis zur Kuhhnittel- 

10 pumpe durch einen Bypass-Stutzen, c) Zuriickfuhren des Kuhhuittels von der 
Kuhhnittelpiompe zum Kraftfahrzeugmotor durch einen Druckstutzen, d) Umw§l- 
zen des Kuhhnittels mit einem Pimipenlaufirad, das von einem KQhlmittelpum- 
penelektromotor fiber eine Pumpenwelle angetrieben wird, wobei der Motor vom 
Kilhhnittel umstremt ist, e) Einstellen des MischungsverhSltnisses der durch die 

15 Kiihhnittelpumpe zirkulierenden KtihhnittelstrSme mit einem im Kuhhnittelpum- 
pengehause integrierten Wegeventil. 

Hierbei vsdrd erstmals vorgeschlagen, das vom Kiihler konunende Kfihhnittel 
tlber den Saugstutzen im Bereich des vom Pumpenlaufirad abgewandten Endes des 

20 Pxmipenmotors zuzuflihren, wobei das vom Bypass kommende Kiihlmittel iiber 
den Bypass-Stutzen in einem stromab vom Saugstutzen liegenden Bereich zuge- 
ftihrt wird, und wobei das Kuhhnittel tiber den Druckstutzen in einem stromab 
vom Bypass-Stutzen liegenden Bereich weggeftihrt wird, Dabei soil lediglich das 
durch den Saugstutzen vom Kiihler heran geforderte Kiihlmittel in einer Mantel- 

2 5 stromung, dtirch einen, insbesondere von der Aufienwand des Pumpeimiotorgehau- 
ses und der zugewandten Innenwand des Pumpengehauses und/oder der zuge- 
wandten Innenwand des Wegeventils begrenzten, Stromungskanal, am Pumpen- 
motor vorbei gefuhrt wird. 
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Damit ist in vorteilhafler Weise eine effektive xmd zuverlassige Kiihlimg des 
Pumpenmotors moglich. Femer sind die bereits vorstehend dislcutierten Vorteile 
mit dem Verfahren ebenfalls erzielbar. 

5 Bei der erfindungsgemaBen Kilhlmittelpximpe erfolgt die Temperaturerken- 

nimg des gemischten Ktihlmittels im zum Kraftfahrzeugmotor ftihrenden Pumpen- 
gehauseausgang, also im Bereich des Druckstutzen. Damit ist sicher gestellt, daB 
dem Kraftfahrzeugmotor rmmer eine ausreichende Menge an Ktihlmittel in der 
geforderten Temperatur zugefuhrt wird. Dabei regeln sich Menge imd Temperatur 

10 des Ktihlmittels, das dutch den Druckstutzen zum Motor stromt in Abhangigkeit 
von der Temperatur und Menge des vom Bypass zugefllhrten heifien Ktihlmittels, 
dem vom Zulauf zugefiihrten vom Ktihler gekflhlten Ktihlmittel, der vom Elektro- 
motor eingetragenen WSimemenge und ggfs. einem Heizungsrttcklauf oder einem 
sonstigen Rticklauf, wie beispielsweise von einem SchmierolwSrmetauscher oder 

15 einem Zylinderblockkuhlkreislauf zugefllhrten erwSrmten weiteren Ktihlmittel. 
Dementsprechend kann die CPU oder Regeleinheit der Pumpe Befeble bzw. Span- 
nungssignale an den SpulentrSger und den Pumpenmotor abgeben, so daB die ge- 
wtinschte bzw. erforderliche Ventilstellung stufenlos eingestellt und eine abge- 
fragte Motordrehzahl aufgenommen wird. Eine entsprechend ininiaturisierte bzw. 

20 angepaBte Variante des Schieberventils kann dabei zur Regelung des Rticklaxafs 
von einer Heizung, einem Getriebe5l-Warmetauscher oder dergleichen Verwen- 
dung finden. 

Bei der erfindungsgemaBen Ktihlmittelpumpe wird das Ktihlmittelpumpen- 
25 gehause um die Ventilfionktion erweitert. Damit wird die Funktionalitat der Ktihl- 
mittelpumpe erhoht und zugleich der konstruktive Aufwand reduziert, was zu ei- 
nem geringerem Aufwand bei der Montage und letztendlich zu einem geringeren 
Preis fiihrt. Hierbei hUfl: die geteilte Ausfiihrung des Gehauses zusatzlich die Ko- 
sten zu senken, da aufgrund der Gehauseteilung ein einfacherer Zusammenbau der 
3 0 einzehien Komponenten mOglich ist. 
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Das stromab in FlieBrichtung nach dem Pumpenmotor auf der Pumpenwelle 
angeordnete Pumpeiilattfrad weist beispielsweise ein Laufrad und ein Leitrad auf. 
Das Hierbei zum Einsatz kommende Prinzip entspricht dem bereits bewShrten 
5 Prinzip der Axialpumpe, vsde es im Haiise der Anmelderin erfolgreich vertrieben 
wird. Der geforderte, enge Laufspalt wird dabei in einer Aufspannxmg bearbeitet, 
so daB die notweridige Genauigkeit sicher gestellt ist und eine Nachbearbeitung 
entfallt. 

1 0 Die Steuerung der erfindungsgemafien Kublmittelpumpe ist so ausgelegt, daB 

selbst bei einem geschlossenen Kiflilmittelkreislaiif, d.h, bei einem offenen By- 
pass-Kreislauf, keine Oberhitzung des Elektromotors droht Das vom KQhler 
kommende gekiihlte Ktihknittel steht in der Ventilstellung „Bypass oSen" und 
,JKltlhlerzulauf geschlossen" bis zum stromab liegenden Ende des Pxunpemnotor- 

15 gehauses an imd umschlieBt den Pumpenmotor bzw. dessen Gehause. Damit kaim 
das Ktihlmittel selbst im schlimmsten Fall bei maximal 113 °C noch immer ein 
Temperaturintervall von zumindest 7 °C an Warme aufiiehmen, bis 120 °C erreicht 
sind und eine Hitzetod von Bauteilen droht. Dabei sorgt die Regeleinheit der 
Pumpe dafur, daB dieser Fall nicht eintreten kann. Sollte bei dieser Schaltstellung 

2 0 eine tJberhitzung drohen, sorgt die Regeleinheit dafiir, daB das Ventil kurzzeitig in 
eiae Stellung „Zulauf vom Ktihler offen" und „Bypass geschlossen" iiberftlhrt 
wird, kurzzeitig das anstehende Ktihlmittel strSmt und dam das Ventil wieder in 
seine Ausgangslage zurttckgefilhrt wird, so daB danach wieder frisches, vollstandig 
herunter gekOhltes Ktihlmittel vom Ktihler die Elektropumpe xmischlieBt und 

25 kuhlt. Dementsprechend ist selbst bei einem Kaltstart imd der dabei einige Zeit 
vorliegenden Schaltstellimg „Bypass offen", die gewahlt wird, um die Aufwarm- 
phase des Kraftfahrzeugverbrennungsmotors moglichst kurz zu halten, keine 
Gefahrdung der elektronischen Bauteile zu befurchten. 
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Aufgrund der Schiebersitzventilvariante sind samtliche Mischimgeii mOg- 
lich. Das Schiebersitzventil kann stufenlos verstellt werden. Es entstehen keine 
Beweguagsspalten, die nur schlecht abzudichten wSren. Der Dichtimgsring, der 
beispielsweise ein Elastomerdichtungsring sein kann, legt sich axial am Dich- 
tungssitz des Gehauses in der Stellung ,3ypass geschlossen" an. Entsprechend legt 
sich der Elastomerdichtungsring in umgekehrter Weise bei einer Stellimg ,^xilaiif 
vom Kiihler geschlossen" gegen das Gehause des Elektromotors dichtschlieBend 
an. Bewegungsspalte bestehen dabei nicht. Sekundarleckagen siad aiisgeschlossen. 

Der Elektromagnet ist gegeniiber der Ventilhfilse mit Stangendichtungen roit 
Abstreifiunktion gelagert. Damit sind ebenfalls Sekundarleckagen ausgeschlossen. 

Die Ventilhtllse wird beispielsweise federvorgespamt oder mit altenaativen 
Mittehi mit einer Grundkraft beaufschlagt, so daB im Falle eines Defektes der 
Elektronik das Ventil automatisch in eine Stellung „Zulauf vom Ktlhler offen" und 
„Bypass geschlossen" ubergeht. Damit ist eine Fail-Safe-Stellung gewahrleistet, 
die daftir sorgt, daii der Kraftfahrzeugmotor nicht tiberhitzen kam. 

Das Gehause des Pumpenmotors kann aus Metall, beispielsweise aus Alumi- 
nixim Oder einem anderen Edelmetall, das besonders gut Warme leitend ist, herge- 
stellt werden. Damit ist eine optimale Warmeabfuhr vom elektrisch betriebenen 
Pumpenmotor zum diesen umstromenden Ktihlmittel gewahrleistet 

Bei der hier bevorzugten Kflhimittelpumpenvariante wird der Bypass und der 
Heizxmgsriicklauf im temperaturunkritischen Bereich radial bzw. tangential von 
auBen zur Pumpenmitte zugefiihrt. 

Die vorstehend beschriebene Erfindvmg wird nachfolgend in Ausfiihrungs- 
beispielen anhand der Figuren der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 
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Fig. 1 in einer schematisch vereinfachten Skizze eine Zuordnung der 
Kiihlkreislaiife mit beispielhaftem Einsatz dear elektrischen Kflhl- 
mittelpumpe mit integriertem Wegeventil; 

5 Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine beispielhafle AtisfQhnmgsfonn der 

Kiihlmittelpumpe, mit dem Wegeventil in der Stellimg „Bypass ge- 
schlossen" bzw. „Zulauf vom Kiihler offen"; 

Fig. 3 die in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsfomi der Ktihlmittelpumpe wie- 
10 denim im Langsschnitt mit der Ventilstellung ,3ypass teilweise of- 

fen" bzw. „Zulauf vom Ktlhler teilweise geschlossen"; 

Fig. 4 die in Fig. 2 und 3 gezeigte Ktililniittelpmnpen-Variante mit der 
Ventilstellung „Zulauf vom Kiihler geschlossen" bzw. „Bypass of- 
15 fen"; 

Fig. 5 einen Schnitt durch die ha Fig. 4 gezeigte Kuhhnittelpumpe langs 
der Schnittlinie B-B; 

2 0 Fig. 6 euae 3D-Ansicht der in Fig, 2 bis 5 gezeigten Pumpe; 

Fig. 7 euien LMngsschnitt durch eine weitere Variante der Pumpe; 

Fig. 8 eine 3D-Ansicht der weiteren Variante gemaJJ Fig. 7; 



25 



Fig. 9 eine weitere Variante der in Fig. 1 bis 8 gezeigten Kuhhnittelpiimpe 
mit einer Betatigung des Wegeventils durch ein Dehnstoffelement, 
im Langsschnitt dargestellt; 
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Fig. 10 ein vergrofierter Ausschnitt des in Fig. 9 gezeigten Langsschnitts 
entlang der dortigen Schiuttlinie A- A; und 

Fig. 1 1 eine dreidimensionale Ansicht dieser Ktihlroittelpiunpeiivariante von 
5 auBen. 

In Fig. 1 ist in einer schematisch vereinfachten Darstellung eine beispielhafte 
Zuordnxing von Kreislaufen Schaltbild bei einem Kraftfahrzeugmotor-Thermoma- 
nagement mit der vorstehend diskutierten Kuhlmittelpumpe gezeigt. Die elektri- 

10 sche Kuhlmittelpumpe 1 ist in einem Kiihlmittelkreislauf 2 integriert. Der Ktihl- 
mittelkreislauf 2 weist einen Ktihlerkreis 4 auf, der tiber einen KiShler 6 verlaufl, 
Femer weist der Ktihlmittelkreislauf 2 einen KurzschluBkreis bzw. Bypass-Kreis 8 
auf, der den Motor 10 direkt auf die Kuhlmittelpumpe 1 kurz schliefit. Weiterhin 
ist beispielhaft ein Heizungskreislauf 12 vom Motor 10 tiber eine Heizung 13 zur 

15 elektrischen Ktihlmittelpumpe 1 zurttck zum Motor 10 gezeigt. Weitere 
Sekundarkreisiaufe, wie beispielsweise ein Ktihlniittelsekundarkreislauf fur einen 
Getriebeolwaraietauscher, fiir einen Schmierolwarmetauscher, einen separaten 
Zylinderkopf- xmd einen separaten Motorblockkxeislauf oder dergleichen sind 
denkbar, jedoch hier nicht naher dargestellt 

20 

Die elektrische KtShlmittelpxmipe 1 mit integriertem Wegeventil fbrdert das 
vom Motor 10 im Ktihlerkreis 4 tiber den Ktlhler 6 angesaugte Kflhlmittel zum 
Motor 10 zurttck bzw. wSlzt diese um. Femer fiJrdert die Ktihlmittelpumpe 1 das 
im KurzschluBkreis 8 zirkulierende Kflhlmittel. Nicht zuletzt wSlzt die Kuhlimt- 
2 5 telpumpe 1 auch das im Heizungskreislauf 12 zirkulierende Kuhlmittel um. 

Die in Fig. 1 schematisch vereinfacht mit einem Symbol gezeigte elektrische 
Ktihlmittelpumpe 1 mit integriertem Wegeventil ist in Fig. 2 bis 8 in verschiede- 
nen Varianten weiter im Detail erlautert 
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Fig. 2 zeigt hierbei eine erste beispielhafte Ausftihrungsfonn einer Kiihlmit- 
telpumpe 1 im Langsschnitt. Das Ktlhlmittelpumpengehause 14 ist in dieser Aus- 
ftihrungsfonn zweigeteilt. Es besteht aus einem ersten Gehauseteil 16 und einem 
zweiten Gehauseteil 18. Beide Gehauseteile 16 und 18 sind mit einer ringfbrmigen 
5 Spange, Klemmschelle oder Klaininer20 fest miteinander, dichtschliefiend 
verbunden. Das Gehause 14 kann auch drei- oder mehrteilig oder auch einteiUg mit 
einem Deckel ausgefuhrt werden. 

Das im Ktihlerkreis 4 vom KtShler 6 kommende Kuhhnittel KZK wird dem 
10 Pumpengehause 14 tlber den Saugstutzen 22 zugeftihrt. Dies ist mit dem vom 
Kflhler 6 zum Pumpengehause 14 weisenden Pfeil ZK symbolisiert. 

Das vom Bypass- bzw. KurzschluBkreis 8 tlber den mit einem Pfeil symboli- 
sierten Zulauf ZB kommende, vom Kraftfahrzeugmotor 10 erhitzte Ktihlmittel 
1 5 wild uber den Bypass-Stutzen 24 dem Pumpengehause 14 zugefuhrt. 

Im Ktihlmittelpimipengehause 14 ist ein Kuhlmittelpxmipenelektromotor 26 
angeordnet. Dessen MotorgehSuse 28 ist zur Ktihlimg des Elektromotors 26 vom 
vorbei strOmenden Ktihlmittel umstrSmt. Der Pumpenmotor 26 treibt fiber eine 
2 0 Pumpenwelle 30 ein PumpenlauJBrad 32 an. In der hier gezeigten Variante sind das 
Pumpenlaufrad 32, die Pumpenwelle 30 und der Pumpenmotor 26 kbaxial zur 
_ LangsachseX des Pumpengehauses 14 angeordnet. 

Das vom Pumpenlaufrad 32 beschleunigte bzw. umgewalzte Ktihlmittel wird 
25 fur die mit einem weiteren Pfeil symbolisierte Zufuhr ZM des Ktihlmittels zum 
Kraftfahrzeugmotor 10 durch einen Druckstutzen 34 weg gefordert. 

Bei der dargestellten Ausfahmngsform weist die Ktihlmittelpumpe 1 ergan- 
zend zum Laufirad 32 ein ebenfalls im Druckstutzen 34 angeordnetes Leitrad 36 
30 auf. 
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Weiterhin ist beispielhaft ein Heizungsriicklauf 38 dargestellt, diirch den die 
wiederum mit einem Pfeil symbolisierte Zufuhr ZH des Ktihlmittels vom Heiz- 
kreislauf 12 fur dessen Umwalzung durch die Pmnpe 1 moglich ist. 

Ln Kuhlmittelpiunpengehaiise 14 ist ein stufenlos einstellbares Wegeven- 
til 40 integriert. Das Wegeventil kann die hier in Fig, 2 gezeigte Stellung „Bypass 
geschlossen" bzw. „Zufuhr vom Ktihler offen" einnehmen. Es kann aus dieser 
Stellxmg heraus stufenlos liber eine Stellung „Bypass teilweise offen" und „Zufuhr 
vom KiMer teilweise offen" (vgl. Fig. 3) bis in eine Stellimg ^Bypass offen" bzw. 
„Zufuhr vom Kuhler geschlossen" (vgl. Fig. 4) tlberftlhrt und wieder zuirtick ge- 
fixhrt werden. 

Der Saugstutzen 22 ist in einem stromauf liegenden Bereich 42 angeordnet, 
der im Bereich des vom Pumpenlaufrad 32 abgewandten Bndes 44 des Pxmipen- 
motors 26 liegt. Der Bypass-Stutzen 24 ist femer in einem stromab vom Saugstut- 
zen 22 liegenden Bereich 46 angeordnet. Weiterhin ist der Dmckstutzen 34 in 
einem stromab vom Bypass-Stutzen 24 liegenden Bereich 48 angeordnet. 

Damit ist sichergestellt, daB lediglich das Riihhnittel KZK, das durch den 
Saugstutzen-Zulauf ZK vom Ktihler 6 angesaugt wird, in einer Mantelstromung 50 
am Pumpenmotor 26 vorbei gefUhrt wird. Die Mantelstr5mung 50 wird dabei 
zunSchst einerseits durch die AuBenwand 52 des Pumpeimiotorgehauses 28 und 
andererseits durch die zugewandte hmenwand 54 des Pumpengehauses 14 unter 
Ausbildxmg eines StrSmimgskanals 56 begrenzt. Der Stromungskanal 56 wird dann 
im weiteren StrOmungsverlauf radial auBen durch die der Aui3enwand52 des 
Pumpenmotorgehauses 28 zugewandte Innenwand bzw. Innenflache 60 des 
Wegeventils 40 begrenzt, die sich in Stromungsrichtung im Bereich der 
Verbindxmgsstelle der beiden GehSuseteile 16 und 18 an die Gehauseinnenwand 54 
anschliefit 
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Die in Fig. 2 im Langsschnitt dargestellte beispielhafle Ausftlhrungsfonn ei- 
ner stromxmgsgektihlten elektrischen Ktlhlmttelpuinpe 1 mit integriertem Wege- 
ventil 40 ist in Fig. 3 und 4 wiedemn im Langsschnitt gezeigt, wobei Fig. 3 eine 
5 teilweise geOflBiete Stellxmg des Wegeventils 40 und Fig. 4 eine weitere Stellung 
des Wegeventils 40 zeigt, bei welcher der Zulauf vom Kiihler ZK geschlossen und 
der Zulauf vom Bypass ZB voUstandig geofBaet ist. 

Das mit der Ktihlmittelpumpe 1 umgewalzte, vom Kiihlerkreis 4 kommende 
10 Ktihlmittel KZK wird mit dem durch den Bypass-Stutzen 24 herangeforderten 
Kfihbnittel KZB, welches vom Bypass-Kreis 8 stammt, durch das Wegeventil 40 
zi^emischt Dabei ist eine mit dem Wegeventil 40 SfBienbare und wieder ver- 
schliefibare Mtindung 62 des Bypass-Stutzen 24 in dem Bereich 46 stromauf vor 
dem Pumpenlaufrad 32 angeordnet. * 

15 

In der hier dargestellten Variante liegt die Mtindung 62 zwischen dem Pum- 
penlaufrad 32 bzw. zwischen dem Heizungsriicklauf 38 und dem stromab liegen- 
den Ende 64 des StrSmungskanals 56. 

20 Wie dies aus Fig. 5 deutlicher hervor geht, sind der Zulauf ZB vom Bypass- 

Kreis 8 und der Zxilauf ZH vom Heizwngskreislauf 12 in der selben Bbene, koaxial 
zur Y-Achse, gegentlberliegend radial zur senkrecht zur Bildebene verlaxifenden 
LSngsachse X angeordnet Altemativ kOmien die entsprechenden Stutzen auch 
tangential am GehSuse 14 angeschlossen werden. Das ist ia erster Linie vom im 

2 5 Motorraum fur die Pumpe 1 verfugbaren Einbauraum sowie der Lage der Zu- und 
Ableitungen abhangig, 

Femer geht besonders gut axis Fig. 5 in Verbindung mit Fig. 2 bis 4 hervor, 
daB bei der hier gezeigten Variante der Pumpenmotor 26, die Pumpenwelle 30, das 
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Pumpenlaufirad 32, das Leitrad 36 und das Pumpengehause 14 zueinander koaxial 
zur LSngsachse X angeordnet sind. 

Der von der LonenwaQd 54 des PumpengeMuses 14 land/oder von der Innen- 
5 wand 60 des Wegeventils 40 einerseits und andererseits von der AuBenwand 52 
des Pvunpenmotors 26 begrenzte Stromungskanal 56 ist in einer besonders bevor- 
zugten Ausfuhningsform ringfonnig ausgebildet bzw. weist einen ringformigen 
Querschnitt avif. Damit ist eine das Motorgehause 28 ringformig umschliefiende 
Mantelstromung 56 definiert, die am Pumpenmotor 26 vorbei stromt und diesen 
1 0 damit optimal kOhlt 

Der Strfimungskanal 56 weist dabei einen in StrSmungsrichtung konstanten 
Querschnitt 66 auf. Vom stromab liegenden Ende 64 des Stromungskanals 56 bzw, 
vom stromab liegenden Ende 68 des Pumpenmotors 26 bis zum Pumpenlaufirad 32 
15 erfolgt eine kontinuierliche bzw. stetige Einschniirung des am Ende des 
Stromvmgskanals 56 vorherrschenden Durchmessers bis auf den Innendurclmies- 
ser 70 des Druckstutzen 34. 

Das Wegeventil 40 ist als eia in Langsrichtung X der Kuhlmittelpumpe 1 
20 verschieblicher Ventilschieber 72 ausgebildet, der in der hier dargestellten Vari- 
ante als konstruktiv als 2ylindrische Htilse durchgebildet ist. Der Ventilschieber 72 
ist mittels einer Feder 73 oder einem anderen geeigneten krafterzeugenden Ele- 
ment vorgespannt, so daB im Falle eines Versagens der Ventilsteuerung das Wege- 
ventil 40 automatisch durch die Federkraft der Feder 73 in eine Fail-Safe-Stellung 
25 „Zulauf vom KiMer offen" iiberfiihrt wird. 

Der Ventilschieber 72 wird zusatzlich zu seiner Ventilfimktion gleichzeitig 
als Anker 74 eines den Ventilschieber 72 betatigenden Elektrostellmagneten 76 
genutzt. Der Ventilschieber 72 ist an seiner radial auBen liegendm Seite mittels 
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Stangendichtungen 77 mit Abstreifftmktion gefiihrt und gegen das Gehause 14 
bzw. gegen die weiteren benachbarten Bauteile abgedichtet 

Der ElektrosteUmagnet 76 weist den vorgenannten Anker 74 und einen im 
5 Pumpengehause 14 angeordneten Spulentrager 78 auf, der den Anker 74 um- 
schlieBt. Der Anker 74 ist in der Weise von der 2ylindrischen Hulse 72 gebildet, 
daB diese aus Metall hergestellt ist. Die Hulse 72 kann auch avis Kunststoff herge- 
stellt sein imd den Anker 74 ausbildende metallische Abschnitte anfweisen. Auf 
dem Spulentrager 78 ist die zugehorige Spule 80 angeordnet. Die Spule 80 ist 

10 wiederum von einem radial aufierhalb der Spule 80 angeordneten Eisenruck- 
schluB 82 umfaBt. Radial innerhalb ist ein zwischen dem Spulentrager 78 und dem 
Anker 74 angeordneter, ringformig ausgebildeter weiterer EisenrttckschluB 84 mit 
KemilinienbeeinfluBung integriert Die Stangendichtungen 77 sind ebenfalls zwi- 
schen dem Spulentrager 78 und dem als Anker 74 ausgebildeten Ventilschieber 72 

15 angeordnet, wobei sich eine Stangendichtung 77 direkt an den EisenrttckschluB 84 
anschlieBt. 

Der Ventilschieber 72 weist im Bereich des Bypass-Stutzen 24 eine radial 
nach innen gerichtete Dichtung 86 auf. Die Dichtung 86 kann als Elastomerdich- 
2 0 tung ausgebildet sein. Es sind auch andere Dichtungsmaterialien verwendbar. Die 
Dichtung 86 schlieBt in einer geschlossenen Stellung „Bypass geschlossen" des 
Wegeventils 40 mit ihrer ringfbrmigen ebenen StimflSche 88, deren Flachennor- 
male parallel zur LMngsachse X verlfiuft, gegen einen entsprechend ausgebildeten 
ringfbrmigen Dichtungssitz 90 des Pumpengehauses 14 abdichtend verschlieBt. hi 

2 5 einer offenen Stellimg „Bypass offen" die dementsprechend auch als „Zulauf vom 

Ktlhler geschlossen" bezeichnet werden kann, schlieBt die Dichtung 86 mit ihrer 
radial nach innen weisenden ringfbrmigen Spitze 92 den Zulauf vom Kuhler ZK 
am Ende 68 des Elektromotors 26 bzw. am Ende 64 des Stromimgskanals 56 ge- 
gen das Motorengehause 28 bzw. ein sich daran anschlieBendes Pumpenwellenge- 

3 0 ' hSuse 94 dicht ab. Altemativ zur Dichtung 86 sind auch andere Dichtungsvarianten 
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denkbar, mit denen ein in axialer Richtung dichtes AbschlieBen des Wegeventils 
40 gegCTi das Gehause 14 imd mit denen in radialer Richtung ein dichtes Ab- 
schlieBen des Wegeventils 40 gegen das Pumpenwellengehause 94 oder das Pum- 
penmotorgehause 28 mSglich ist. Solche Dichtungen 86 kOnnen auch mehr als 
5 einen Dichtungssitz oder eine oder mehrere Dichtungslippen oder dergleichen auf- 
weisen. 

Der Elektro-StelLmagnet 76 weist in Langsrichtung X bzw. parallel zai X- 
Achse orientierte Spulenkontakte 96 auf. Diese Spulenkontakte 96 koirelieren mit 

1 0 entsprechenden Kontakten 98 eines im GehSuseteils 1 8 integrierten elektronischen 
Bauteils, wie beispielsweise einer Regeleinrichtung 100, einer CPU oder derglei- 
chen, so daB die Regeleinrichtung 100 und der ElektrosteUmagnet 76 direkt bei der 
Montage der beiden Gehauseteile 16 und 18 ohne weiteres Zutun miteinander in 
Kontakt bringbar sind. Im Gehauseteil 18 ist weiterhin eine Verstarkereinheit 102 

15 untergebracht. Diese kann von auBen durch einen Stecker 104 an entsprechende 
Regelkreise angeschlossen werden. 

Die in Fig. 2 bis 5 dargestellte beispielhafte Ausfuhrungsform einer Kuhl- 
mittelpumpe 1 ist in Fig. 6 in einer dreidunensionalen Ansicht zum besseren Ver- 
2 0 standnis der raumlichen Zuordnung der Stutzen bzw. der Bauteile veranschaulicht 

In Fig. 7 und 8 ist eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform einer Kiihl- 
mittelpumpe 1 gezeigt. Gleiche oder gleichwirkende Bauteile sind mit den selben 
Bezugszeichen versehen, wie bereist in Fig. 2 bis 5 verwendet 

25 

Die in Fig. 7 gezeigte Kuhlmittelpumpe 1 verfugt zusatzlich zum Antrieb des 
Pumpenlaufirades 32 erganzend zum Kiihhnittelelektromotor 26 iiber ein auBerhalb 
des Pumpengehauses 14 angeordnetes Antriebsrad 106. Das Antriebsrad 106 ist 
koaxial zur Pumpenwelle 30 ausgerichtet und aber einen Freilaufl08 mit der 
30 Pumpenwelle 30 mechanisch koppelbar. Die Pumpenwelle 30 weist ein zusatzli- 
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ches Lager 110 im in dieser Darstellung rechten Ende des GeMuseteils 18 auf. 
Ober das Antriebsrad 106 kann das Pumpenlaufrad 32 in argSnzung zum elektri- 
schen Motor 26 von aiiBen beispielsweise uber einen Riemen oder einen Zahntrieb 
angetrieben werden. Damit kann die Ktihlmittelpumpe 1 primfir mechanisch iiber 
5 das beispielsweise als Riemenrad ausgebildete Antriebsrad 106 angetrieben 
werden. Das Antriebsrad 106 ist hierfOr tiber den Freilauf 110 von der Pximpen- 
welle 30 entkoppelt Im Stillstand vnd bei kleinen Drehzahlen des Verbren- 
niingsmotors ubemiimnt beispielsweise ein low-cost Elektromotor den Pumpen- 
antrieb mit konstanter Drehzahl. Bei hoheren Drehzahlen des Verbrennungsmotors 
10 ixberholt das Antriebsrad 106 den Elektromotor, Diese Pumpenvariante ist auch in 
Bordnetzen mit kleiner elektrischer Leistung verwendbar. Sie stellt eine gegenttber 
teuren biirstenlosen Antriebsmotoren kostengOnstige Alternative dar. Eine 
Pumpleistung ist auch bei einem Ausfall des Elektromotors sichCTgestellt 

15 Die in Fig. 7 im Langsschnitt dargestellte Variante der Ktihlmittelpumpe 1 

ist in Fig. 8 in einer dreidimensionalen Ansicht zum bessem Verstandnis der 
raumlichen Zuordnung der Bauteile verdeutlicht. 

In Fig. 9 bis 11 ist eine weitere Variante einer Ktihhnittelpumpe 1 darge- 
20 stellt. Cie in Fig. 9 im LSngsschnitt und in Fig. 10 in einem vergrSBerten Aus- 
schnitt sowie in Fig. 11 in dreidimensionaler Ansicht von auBen gezeigte weitere 
Variante einer Kiihlinittelpumpe 1 entspricht vom Aufbau her im wesentlichen der 
in Fig. 1 bis 6 diskutierten Ktihhnittelpumpe 1. Gleiche oder gleichwirkende 
Bauteile sind zur Vereinfachimg mit den selben Bezugszeichen versehen. 

25 

Die in Fig. 9 bis 11 gezeigten beispielhaften Modifikationen hinsichtlich des 
hier naher ausgefiihrten Antriebs des Wegeventils 40 tiber ein Dehnstoffele- 
ment 1 12 sind auch auf die in Fig. 1 bis 6 sowie auf die in Fig. 7 imd 8 gezeigten 
Ktihlmittelpumpen-Varianten entsprechend ttbertragbar. 
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Die in Fig. 9 bis 11 gezeigte Alternative eines Antriebs des Wegeventils 40 
tiber ein Dehnstofifelement 112 nutzt die VolumenSnderung des Dehnstoflfele- 
ments 112 in Abhangigkeit von der im Druckstutzen 34 vorherrschenden Tempe- 
ratur des dort hindurchstrSmenden Kiihlmittelgeixiisches aus. Als Dehnstoflfele- 
5 ment 112 kommt in der hier dargestellten Variante 2aim Beispiel Wachs zum Ein- 
satz. Das Mar verwendete Wachs hat einen Schmelzpunkt bei etwa 85°C. Das 
Wachs liegt als im kalten Zustand verfestigtes Wachselement 112 vor. Das Wach- 
selement 112 ist dem Pxraipenausgang bzw. dem Druckstutzen 34 raumlich nah 
zugeordnet bzw. benachbart. Es erfShrt durch den zur Abgrenzung gegenUber dem 

10 vorbei stromenden Kiihlmittel vorgesehen metalUschen Innenmantel 114 jede 
TemperaturSnderung im zum Motor abstromenden Ktihlmittel 2M umnittelbar. 
Temperatureinfltlsse von auBen werden durch die Isolationswirkung des aus 
Kunststoff bestehenden Pumpengehauses 14 unterbunden. Bei Erwarmung od^ 
Abkuhlimg des aus Wachs gebildeten DehnstojBfelements 112 wird die dabei resul- 

15 tierende Volumenanderung iiber cine Membran 116 auf ein in eiaem Vorrats- 
raum 118 bevorratetes Ubertragungsmedium bzw. Kuhlmittel 120 ubertragen. Das 
Kuhlmittel 120 kann beispielsweise ein Wasser/Glykol-Gemisch sein. 

Ober Verbuidungsbohrungen 122 und 124 gelangt das dabei entstehende Dif- 
20 ferenzvolumen in eiue Zylinderkammer 126 des Ventilschiebers 72 des Wege- 
ventils 40. Damit wird eine hydraulische Wegttbersetzung realisiert. Das bei Aus- 
dehnung des Wachses 112 dxirch WSlbung der Membran 116 vom Vorrats- 
raum 118 zum Zylinderraum 126 strQmende Kflhlmittel 120 - oder entsprechend 
bei einer AbktlMimg des Wachses 112 vom Zylinderraum 126 zurilck zum Vor- 
25 ratsraimi 118 strOmenden Kiihlmittels 120 - bewirkt eine Verschiebung des Ven- 
tilschiebers 72 des Wegeventils 40 in einer Richtung parallel zur LSngsachse X der 
Kuhlroittelpumpe 1. 

Die in den Ausftlhrungsformen gemSB Fig. 1 bis 8 gezeigte Spiralfeder 73, 
30 die dort zur GewShrleistung einer Fail-Safe-Stellung des Wegenventils 40 vorge- 
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sehen ist, wird bei der hier dargestellten Wegeventil-Variante nunmehr zur Erzie- 
Img einer SchlieBfunktion geniitzt, und nicht mehr zum Erzeugen einer FaU-Safe- 
Stellung heran gezogeiL Wie in Fig. 9 und 10 gezeigt, liegt der Ventilschieber 72 
im entspannten Zustand der Feder 127 in einer Position ,3ypass offen" bzw. 
5 „Kiililerzulauf geschlossen" vor. Eine Erwarmung des in Wachs ausgefuhrten 
Dehnstoffelements 1 12 und die daraus resultierende Volumenausdehnung des 
Wachses fuhrt dementsprechend zu einer Wolbung der Membran 116 und damit zu 
einer Veranderung des Volumens des Vorratsbehalters 118, woraus letztendlich 
eine Verschiebung von Kilhlmittel 120 vom Vorratsbehalter 118 in den Zylinder- 

10 raunil26 resultiert. Diese Verschiebung von Ktlhlmittel 120 in den Zylinder- 
raum 126 verursacht eine Kraft, die gegen die Federkraft der Feder 127 wirkt und 
somit den Ventilschieber 72 in eiae Stellimg „Bypass geschlossen" bzw. „Kuhler- 
zulauf offen" verschiebt. Die Feder 127 sorgt dementsprechend bei AbkQhlung des 
Dehnstoffelements 1 12 fUr den erforderlichen Rflckhub des Ventilschiebers 72. Da 

15 es sich um ein geschlossenes System handelt, ist dieser Vorgang beliebig of 
wiederholbar. 

Der Antrieb des Wegeventils 40 uber ein Dehnstoflfelement 112 bietet ge- 
gentiber einem elektromagnetischen Antrieb den zusatzlichen Vorteil, daB erhebli- 

20 ches Gewicht eingespart werden kann, Denn ein Antrieb des Wegeventils 40 ilber 
einen Elektromagneten 76, wie in den Figuren 1 bis 8 veranschaulicht, bedeutet 
zusatzliches Gewicht durch den Elektromagneten 76. Hier kann das leichte Dehn- 
stoffelement 1 12 im Zusammenspiel mit dem fllr einen hydraulischen Antrieb 
ausgebildeten Ventilschieber 72 seine Gewichts- und teilweise auch gewisse Ko- 

2 5 stenvorteile ausspielen, 

Daruber hinaus ist es moglich, dem Dehnstoffelement 112 hier nicht naher 
dargestellte Kiihl- imd/oder Heizelemente zuzuordnen. Damit kaim, ggf. unter 
Nutzung der vorhandenen Regeleinrichtung bzw. CPU 100, entsprechender Tem- 
30 peratursensoren und ggf. Regelkreise oder dergleichen, aktiv auf die Volumenaus- 
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dehntmg des Dehnstofifelements 112 EinfluB genommen werden, urn erforderli- 
chenfalls andere RegelzustSnde des Wegeventils 40 einzustellen, als jene, die sich 
von selbst ergeben wQrden. 

5 Das Ktlhlmittel 120 kann dutch eine mit einer VerschluBschraube 128 ver- 

schliefibare Befulloffiiung 130 in die Vorratskammer 118 bzw. in das System 
gegeben werden. Das in Wachs aiisgefuhrte Dehnstoffelement 112 ist in kaltem 
Zustand so formstabil, daiJ es als fertiges Bauteil beim Znsammenbau der Pnmpe 1 
gleich mit eingebaut werden kann. Dichtungsringe 132 oder dergleichen dienen 
10 zum Abdichten des Ventilschiebers 72 gegen das Gehaxise 14. 

In Fig. 10 ist besonders gut erkennbar, wie die Feder 127 tiber das Obertra- 
gungsmedium 120 mit dem Dehnstoffelement 112 ein Kraftepaar bildet und eine 
permanente Gegenkraft zum Dehnstoffelement 112 erzeugt. Ftlr das DehnstofFe- 

1 5 lement 1 12 kann handelsUblicher Dehnstoff-Wachs verwendet werden. Das Ober- 
tragungsmedium bzw. Kiihlmittel 120 kann ein Wasser/Glykol-Gemisch sein. Das 
aus mit Kiihlmittel 120 geftUItem Vorratsraum 118, Verbindungsleitungen 122 und 
124 und Zylinderraum 126 gebildete hydraulische System 134 wird bei der Mon- 
tage der Ktihhnittelpumpe 1 blasenfrei mit tfberdruck eingefiillt. Das aus Wachs 

2 0 gebildete Dehnstoffelement 112 wird bei der Montage der Pumpe 1 in das Gehause 
14 eingelegt, und zwar in den Zwischenraum 136 vom metallischen Zylinder- 
mantel 114, welcher das Radialspiel des Laufiades 32 begrenzt sowie der Innen- 
wandung der Elastomermembran 116, ist also hermetisch abgegrenzt. Das Wachs 
hat einen Schmelzpunkt von ca. SS^'C. Eine Beeinflussung des Wachses 112 ist 

2 5 prinzipiell uber ein Heiz- und/oder ein Kiihlelement moglich. 

Die in Fig. 9 im Langsschnitt \md in Fig. 10 im vergroBerten Teilschnitt dar- 
gestellte Variante der Kilhlmittelpumpe 1 ist in Fig. 11 in einer dreidimensionalen 
Ansicht zum bessem VerstSndnis der raumlichen Zuordnung der Bauteile verdeut- 
30 licht. 
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Die konstmktive Ausfiihrung des Wachselementes ist auf die bauKchen Ge- 
gebenheiten der Ktihhnittelpumpe abgestimmt Das mit dem Dehnstofifelement 
letztendlich hydraulisch angetriebene Wegeventil wirkt vorteilhaft ahnlich wie ein 
5 elektrisch regelbarer Thermostat. Die Komponenten eines Fahrzei^es, die EinfluB 
auf Verbrauch xind Emission haben, stehen heute ganz besonders im Blickpunkt. 
Ein keimfeldgeregelter Thermostat ist dabei ein Bauteil, das auf den Kraftstolff- 
verbrauch und die Reduzierung der Emission positiv EiofluB nimmt. Herkommli- 
che Thermostate sind auf eine feste Offiiungstemperatur eingestellt, die nicht ver- 

1 0 andert werden kann. Mit emem elektrisch regelbaren Kennfeldthennostaten kann 
die OflBiungstemperatur eines Ventils in AbhSngigkeit verschiedener Parameter 
variiert werden, z.B. Last, DrehzaM, Ziindwinkel, AuBentemperatur, Motoroltem- 
peratur, Fahrgeschwindi^eit etc.. Diese Vorteile werden auch mit dem elektroma- 
gnetisch oder hydraulisch tiber ein Dehnstoffelement betriebeneri Wegeventil der 

1 5 erfindungsgemSBen Ktihlmittelpumpe erzielt. 

Das Wachselement kann ggf zusatzlich beheizt oder gekiihlt werden. Zum 
Beheizen kann eine nicht naher dargestellte Stabheizung eingesetzt werden. Diese 
ubemimmt die Beheizung des Wachselementes wobei sie in unmittelbarer Beriih- 

20 rung mit dem Wachs steht. Die Erwaimung der Stabheizung kann beispielsweise 
fiber einen auf einem Keranukkarper aufgewickelten Widerstandsdraht erfolgen. 
Unbeheizt kann damit der hierdurch ausgebildete Thermostat beispielsweise auf 
eine Temperatur von IIC^C eingestellt werden. Dvirch Beheizen kann die Tempe- 
ratur beispielsweise auf ca.70*'C abgesenkt werden. Die voile Offiiungstemperatur 

25 wird somit jeweils bei 15°C fiber der normalen Offtiirngstemperatur erreicht. Die 
Reaktionszeit des Theimostaten kann durch Heizleistung, Eintauchtiefe der Stab- 
heizung in das Wachselement, und der Oberflachengestaltung des Wachselements 
beeinflufit werden. 
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Um die vorgenannte Applikadon in der EntwicklTongsphase testen zu konnen, ■ 
wurde von der Anmelderin eine Elektronik entwickelt. Diese gestattet es, alle Ein- 
gangsgroBen, die im Motonnanagement verwendet werden, zu verarbeiten. Uber 
entsprechende Verkntipfungen werden in der Folge die erforderlichen AusgSnge, 
5 beispielsweise txber entsprechende Regelkreise, die Regeleinrichtung bzw. CPU 
100 Oder dergleichen angesteuert, Dabei sind die Verkniipfimgen je nach Verbren- 
nvingsmotor frei programm i erbar> Im Serieneinsatz kann dann das Programm bei- 
spielsweise in der Motorelektxonik des jeweiligen Verbrennungsmotors abgelegt 
werden. Eine separate Elektronik ist dann nicht erforderlich. 

10 

Die vorliegende Erfindung gibt erstmals eine Ktlhlmittelpiunpe fOr einen 
Kuhlmittelkreislauf eines Kraftfahrzeugverbrennungsmotors an, der wenigstens 
einen Ktihlerkreis xmd einen Bypass-Kreis aufweist. Das Ktlhlmittelpumpenge- 
hause weist einen Saugstutzen, eiaen Bypass-Stutzen und einen Druckstutzen auf, 

15 sowie einen im Ktlhhnittelpumpengehause angeordneten Ktihlmittelpumpenelek- 
tromotor, dessen Motorgehause vom Kuhlmittel umstromt ist, imd der uber eine 
Pumpenwelle ein Pumpenlaxifrad antreibt, als auch ein im Ktibhnittelpumpenge- 
hause integriertes Wegeventil. Der Saugstutzen ist dabei erstmalig im Bereich des 
vom Pumpenlaufrad abgewandten Endes des Pumpenmotors angeordnet. Der By- 

2 0 pass-Stutzen ist femer in einem stromab vom Saugstutzen liegenden Bereich an- 
geordnet. Der Druckstutzen ist in einem stromab vom Bypass-Stutzen liegenden 
Bereich angeordnet. Lediglich das Kuhlmittel, das durch den Saugstutzen-Zxilauf 
vom Ktlhler ansaugbar ist, soli in einer Mantelstr5m\mg - durch einen von der Au- 
Benwand des Pumpenmotorgehauses imd der zugewandten Innenwand des Pima- 

25 pengehauses imd/oder der zugewandten Innenwand des Wegeventils begrenzten 
Stromungskanal - am Pumpenmotor vorbeifuhrbar sein. 
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1 


KUhlmittelpumpe 


5 


2 


KQhlmittelkreislauf 




4 


Ktihlerkreis 




6 


Ktihler 




8 


Bypass-Kreis 




10 


Motor 


10 


12 


Heizungskreislauf 




13 


Heizung 




14 


Piimpengehause 




16 


Erstes GeMuseteil 




18 


Zweites Geh&useteil 


15 


20 


Spange, Klemmschelle oder Klanun^ 




22 


Saugstutzen 
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24 


Bypass-Stutzen 




26 


Kuhlmittelpumpenelektromotor 




28 


MotorgeMuse 


20 


30 


Pviinpenwelle 




32 


Pumpenlaix&ad 




34 


Druckstutzen 




36 


Leitrad 




38 


HeizungsrQcklauf 


25 


40 


Wegeventil 




42 


Bereich, stromaiif liegend 




44 


stromauf liegendes Ende des Pumpemnotors 




46 


Bereich, stromab vom Saugstutzen liegend 




48 


Bereich, stromab vom Bypass-Stutzen liegend 


30 


50 


Mantelsrdmung 
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52 



56 



54 



AuBenwand des Pumpenmotors 
Innenwand des PximpengeMuses 
Stromungskanal 



58 



60 Innenwand des Wegevendls 

62 Mtindimg des Bypass 

64 stromab liegendes Ende des Stromungskanals 

66 Querschnitt des Stromxingskanals 

68 stromab liegendes Ende des Pumpenmotorgehauses 

70 Innendurchmesser des Druckstutzen 

72 Wegeventil, als Ventilschieber ausgebildet 

73 Spiralfeder 

74 Ventilschieber zaigleich als Anker des Stellmagneten ausgebildet 
76 Elektro-Stellmagnet 

78 Sptilentrager des Elektro-Stellmagneten 

80 Spule des Stellmagneten 

82 EisenriickschluB, radial aufierhalb Spule, selbige umfassend 

84 EisenruckschluB mit Kennlinienbeeinflufiung, zwischen Spule imd 

Anker 

86 Dichtung aus Elastomer 

88 Stimflache 

90 Dichtungssitz, im Pumpengehause 

92 radial nach innen weisende Dichtungsspitze 

94 Pumpenwellengehause 

96 Spulenkontakte, axial bzw, parallel zur X-Achse orientiert 

100 Regeleinrichtimg bzw. CPU 

102 Verstarkereinheit 

104 Stecker 

106 Antriebsrad 

108 Freilauf 
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110 


Wellenlager 




112 


Dehnstofifelement, in Wachs ausgefiihrt 




114 


metallischer Innemnantel 




116 


Membran 


5 


118 


VorratsvolumenA'^ oiratsraum 




120 


Kfihlmittel 




122 


Verbindungsbohrung 




124 


Verbindungsbohrung 




126 


Zylinderraum. 


10 


127 


Feder 




128 


Verschlufischraube 




130 


BefUlldfQiung 




132 


Dichtungsringe 




134 


hydraulisches System 


15 


136 


Zwischenraum 
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Anspruche 



5 1. Ktlhlmittelpiimpe (1), filr einen zumindest einen KuhlCTkreis (4) und einen 
Bypass-iECreis (8) aufweisenden Kuhlraittelkreislauf (2) eines JCraftfahrzeiig- 
verbrennungsmotors (10), mit: 

einem KiMnoLittelpmnpengehause (14), das einen Saugstutzen (22) fdr 
den Zulauf (ZK) vofn Kflhler (6), einen" Bypass-Stutzen (24) fur den 
1 0 Zulauf (ZB) vom Bypass-Kreis (8) und einen Druckstutzen (34) fiir die 

Zufuhr (ZM) des Kuhlmittels zum Kraftfahrzeugmotor (10) aufweist, 
einem im KiaMniittelpumpengehause (14) aageordneten Kiihlmittel- 
pumpenelektromotor (26), dessen Motorgehause (28) vom Kilhlmittel 
umstrOmt ist, und der iiber eine Pumpenwelle (30) ein Pmnpenlauf- 
1 5 rad (32) antreibt, und 

einem im KflhlmittelpxHnpengehause (14) integrierten Wegevpntil (40), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

20 - der Saugstutzen (22) im Bereich (42) des vom Piimpenlauj&ad (32) ab- 

gewandten Endes (44) des Pumpenmotors (26) angeordnet ist, 
der Bypass-Stutzen (24) in einem stromab vom Saujgstutzen (22) lie- 
genden Bereich (42) angeordnet ist, 

der Drackstutzen (34) in einem stromab vom Bypass-Stutzen (24) lie- 

2 5 genden Bereich (42) angeordnet ist, und 

lediglich das durch den Saugstutzen (22) als Zulauf (ZK) vom Ktih- 
ler(6) ansaugbare Ktihlmittel (KZK) in einer Mantelstromxmg (50), 
durch einen, insbesondere von der AuiJenwand (52) des Pumpenmo- 
torgehauses (28) und der zugewandten Innenwand (54) des Pumpenge- 

30 hauses (14) und/oder der zugewandten Innenwand (60) des Wegeven- 
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tils(40) begrenzten, Stromungskaoal (56), am Pumpemnotor (26) 
vorbei fuhrbar ist. 

2. Ktihimittelpumpe (1) nach An^ruch 1, dadurch gekeimzeichnet, daB dem 
5 vom Ktihlerkreis (4) kommenden Ktlhlmittel (KZK) das durch den Bypass- 

Stutzen (24) ansaugbare Ktlhlmittel (KZB) des Bypass-Kreises (8) dxarch das 
WegeventU (40) zumischbar ist, wobei eine mit dem Wegeventil (40) 5ff- 
nenbare und wieder verschlieBbare Mtinduiig (62) des Bypass-Stutzen (24) in 
einem Bereich (42) stromauf vor dem Pumpenlaii&ad (32) angeordnet ist. 

10 

3. Ktihimittelpumpe (1) nach 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Mtin- 
dung (62) des Wegeventils (40) in einem Bereich (42) zwischen dem Pum- 
penlan&ad (32) und dem stromab liegenden Ende(64) des Stromungska- 
nals (56) liegt, 

15 

4. Ktihimittelpumpe (1) nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pumpemnotor (26) und die Pumpenwelle (30) koaxial zur 
LSngsachse .X des Pumpengehauses (14) angeordnet sind. 



20 5. Ktihimittelpumpe (1) nach einem der Ansprilche 1 bis 4, dadiarch gekeim- 
zeichnet, daB der von der AuBenwand (52) des den Pximpeimiotor (26) um- 
fassenden Motorgehauses (28) und der zugewandten hmenwand (54) des 
Pximpengehauses (14) und/oder der zugewandten hmenwand (60) des Wege- 
ventils (40) begrenzte StrSmungskanal (56) einen ringf&nnigen QuCTSchnitt 

25 aufweist, durch den das Ktlhlmittel (KZK), das durch den Saugstutzen (22) 

ftlr den Zulauf (ZK) vom Ktihler (6) ansaugbar ist, in einer das Motorge- 
hause (28) ringforaiig timschlieBenden Mantelstromung (56) am Pumpen- 
motor (26) vorbei fuhrbar ist 
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6. Kutdmittelpumpe (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strommgskanal (56) einen in Stromungsrichtimg konstan- 
ten Querschnitt (66) aufweist, wobei vom stromab liegenden Ende (68) des 
Pumpemnotors (26) bis zum Piimpenlaufirad (32) eine Einschntinmg des am 
5 Ende des StrSmungskanales (56) vorherrschenden Durchmessers auf den 

Innendurchmesser (70) des Druckstutzen (34) erfolgt 

• 7. Ktlhlmittelpiunpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekem- 
zeichnet, daB das Wegeventil (40) stufenlos von einer geschlossenen Stel- 
10 lung „Bypass geschlossen" in eine offene Stellung „Bypass ofifen" urn- 

schaltbar ist. 

8. Kilhkoittelpumpe (1) nach^ einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wegeventil (40) ein in Laagsrichtung X der Kilhlmittel- 

1 5 pumpe (1) verschieblicher Ventilschieber (72) ist. 

9. Ktlhlmittelpiunpe (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ventilschieber als zylindrische HtUse (72) ausgebildet ist 

20 10. Kuhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilschieber (72) durch ein StellgKed, wie beispielsweise 
einen Elektro-Stellmagaeten (76), ein Dehnstoffelement (1 12), ein hy- 
drostatisches Druckelement oder dergleichen, verschiebbar ist. 

25 11. Ktlhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilschieber (72) stromab im Bereich der Mtmdung(62) 
eine radial imen liegende, ringformig umlatifende Dichtung (86) aufweist, 
die im geschlossenen Zustaad „Bypass geschlossen" des Wegeventils (40) 
dessen Mundmg (62) mittels einer Stimflache (88) gegen einen ringfbrmi- 

30 gen Dichtungssitz (90) des Pmnpengehauses (14) abdichtend verschlieBt 
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imd/oder im offenen Znstand ,3ypass offen" den Stromimgskanal (56) mit- 
tels einer radial nach innen weisenden Dichtlippe (92) gegen das Pumpen- 
motorgehause (28) oder das Pumpenwellengehause (94) abdichtend 
verschlieBt. 

Ktihlmittelpumpe (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die . 
radial nach innen weisende Oberflache der Dichtung (86) eine der gegeii- 
aberliegenden Kontur des Motorengehauses (28) oder des Pumpenwellenge- 
hauses (94) entsprechende Kontur aufweist. 

Kiihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektro-Stellmagnet (76) des Ventilschiebers (72) einen 
Anker (74) aufweist, der von der zylindrischen Hiilse des Ventilschie- 
bers (72) gebildet ist, 

Kuhlroittelpiimpe (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Elektro-Stellmagnet (76) einen im Pumpengehause (14) angeordneten Spu- 
lentrager (78) aufweist, der den Anker (74) innschliefit 

20 15. Ktihlmittelpmnpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB. stromab nach dem Bypass-Stutzen (24) und noch vor dem 
Pumpenlaufrad (32) ein Rtlcklauf (38), beispielsweise flir einen Heizungs- 
kreislauf, einen GetriebeSlwarmetauscher, einen Schmierol>vannetauscher, 
einen Zylinderblockktihlkreislauf oder dergleichen, in das Pumpenge- 

2 5 hause (14) mtindet 

16, Ktihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pumpengehause (14) zweiteilig (16, 18) aufgebaut ist. 



5 

12. 



10 

13. 



15 

14. 
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17. Kiihlmittelpiiinpe (1) nach einem der Anspniche 1 bis 16, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB der Elektro-Stellmagnet (76) in Laagsrichtung X orientierte 
Spulenkontakte (96) aufweist, die beim Ziisamm enfugen der beiden Gehau- 
seteile (16, 18) uber koirelierende Kontakte (98) mit einer im anderen Ge- 

5 hauseteil (18) untergebrachten Regeleinrichtung (100), wie beispielsweise 

eine CPU oder dergleichen, in Kontakt bringbar sind. 

18. Ktlhlmittelpumpe (1) nach einem der Anspniche 1 bis 17, dadnrch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zum Antrieb des Pumpenlaufirades (32) durch den 

10 KtMtnittelpumpenelektromotor (26) ein koaxial zur Pumpenwelle (30) au- 

Berhalb des Pumpengehauses (14) angeordnetes Antriebsrad(106) vorgese- 
hen ist, das uber einen Freilauf (108) an die Pumpenwelle (30) gekoppelt ist. 

19. Ktlhhmttelpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB das Dehnstoffelement (112) tlber Verbindungsleitungen (122, 

124) mit dem Wegeventil (40) derart in Wirkverbindung steht, daB das We- 
geventil (40) durch eine VolumenSnderung des Dehnstoflfelements (112) hy- 
draulisch schaltbar ist. 

20 20. Kiihlmittelpumpe (1) nach einem der Anspniche 1 bis 19, dadurch gekem- 
zeichnet, daB das Dehnstoffelement (1 12) aus Wachs gebildet ist, dessen 
temperaturabhSngige VolxmaenandCTung tlber ein separates RQhlmittel (120) 
und Verbindxmgsleitungen (122, 124) zum hydraulisch antreibbaren Ventil- 
schieber (72) tibertragbar ist 

25 

21. Ktihlmittelpximpe (1) nach einem der Ansprttche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aus Wachs gebildete Dehnstoffelement (112) in einem dem 
Druckstutzen (34) benachbarten Bereich im Pimapengehause (14) angeordnet 
imd mittels einer Membran (116) von dem zugeordneten, separaten 
30 Kuhlmittel (120) derart getrennt ist, daB eine temperaturabhangige Volu- 
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menanderung des Dehnstoffelements (112) auf das Kuhlmittel (120) iiber- 
tragbar ist, welches seinerseits iiber die Verbindxmgsleitungen (122, 124) in 
einen Zylinderraum (126) des damit hydraxilisch antreibbaren Ventilschie- 
bers (72) verschiebbar ist. 

22. Verfahren zur FSrdenmg von Kuhlmittel mit einer Ktihlmittelpumpe (1), fOr 
einen zumindest einen KQhlerkreis (4) und. einen Bypass-i&eis (8) aufwei- 
senden Kuhlmittelkreislauf (2) eines Kraftfahizeugverbfeiiniingsmotors (10), 
mit den Schritten: 

Zufiihren des Kiihlmittels vom Ktihler (6) zux Ktihlmittelpumpe (1) 
durch einen Saugstutzen (22) des Ktihlmittelpumpengehauses (14) fiir 
denZulauf(ZK), 

Zufiihren des Kiihlmittels vom Bypass-Kreis (8) 2Xir Kiihlinittelpiimpe 
(1) dutch einen Bypass-Stutzen (24) des Kiihlmittelpumpengehauses 
(14) fiir den Zulauf (ZB), 

Zurflckfiihren des Kiihlmittels von der Ktthlmittelpumpe (1) zum 
Kraftfahizeugmotor (10) durch einen Dmckstutzen (34) fUr die Kuhl- 
mittekQckfuhrung (ZM), 

Umwalzen des Kuhlmittels (1) mit einem im Ktihlmittelpumpenge- 
hause(14) angeordneten Pumpenlaufrad (32), das von einem Kiihl- 
mittelpumpenelektromotor (26) iiber eine Pimapenwelle (30) angetrie- 
ben wird, wobei der Motor (26) vom Kiihkoittel umstr8mt ist, 
Einstellen des MischungsverhSltnisses der durch die Kiihlmittelpumpe 
zirkulierenden Kiihlmittelstr5me mit einem im Kiihlmittelpumpenge- 
hause (14) integrierten Wegeventil (40), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
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das vom K^er (6) kommende Kiihlmittel uber den Saugstutzen (22) 
im Bereich (42) des vom Pumpenlaxifrad (32) abgewandten Endes (44) 
des Pumpemnotors (26) zugefuhrt wird, 

das vom Bypass konunende Ktihlmittel aber den Bypass-Stutzen (24) 
5 in einem stromab vom Saugstutzen (22) liegenden Bereich (42) zuge- 

fiihrt wird, 

das Ktthlmittel iiber den Druckstutzen (34) in einem stromab vom By- 
pass-Stutzen (24) liegenden Bereich (42) weggeflihrt wird, und 
lediglich das dutch den Saugstutzen (22) als Zulauf (ZK) vom Kiih- 

10 let (6) heran gefdrderte Ktihlmittel (KZK) in einer MantelstrS- 

mung (50), dutch einen, insbesondete von dor Aufienwand (52) des 
Pumpenmotorgehauses (28) und der zugewandten Lmenwand (54) des 
Pimipengehauses (14) und/oder der zugewandten Lmenwand (60) des 
Wegeventils (40) begrenzten, Stromungskanal (56), am Pumpenmo- 

1 5 tor (26) vorbei gefiihrt wiid. 

23. Verfahten nach Anspruch 22, gekennzeichnet dutch wenigstens eines der 
Merkmale dei AnsprQche 1 bis 21. 
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